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摘要 :目的 分 析 我 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 与 地 理 因素 之 间 的 关系 ,为 制定 血浆 纤维 蛋白 原 的 统一 标准 提供 科学 
依据 。 方 法 收集 了 103 个 市 县 10701 例 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 ,运用 相关 分 析 方 法 研究 其 与 地 势 气候、 土壤 有 关 
的 18 项 地 理 因 素 之 间 的 关系 。 选 取 与 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 有 相关 性 的 地 理 因素 进行 BP 神经 网 络 建 模 ,借用 析 取 克 里 金 插 
值 法 拟 合 出 中 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 的 地 理 分 布 图 。 运 用 MATLAB 软件 ,通过 5 层 神 经 网 络 ,选取 含 11 个 隐 合 
层 的 2000 次 训练 自学 习 建 立 模拟 规则 ,用 此 规则 模拟 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 与 地 理 环境 的 神经 网 络 模型 。 结 果 
我 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 与 纬度 \ 年 日 照 时 数 \ 年 平均 气温 年 平均 相对 湿度 \ 年 降水 量 、 气 温 年 较 差 .表土 石 砾 含 
量 ` 表 土 ( 粉 土 ) 阳 离子 交换 量 8 项 地 理 因 素 呈 显著 相关 的 关系 。 我 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 分 布 图 呈现 南 高 北 低 ， 
东 高 西 低 的 特征 。 结 论 若 已 知 某 地 各 项 地 理 指标 的 值 , 则 可 通过 构建 神经 网 络 模型 或 绘制 地 理 分 布 图 得 出 该 区 的 健康 成 年 人 
血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 。 
关键 词 :血浆 纤维 蛋白 原 ;BP 人 工 神经 网 络 ;地 统计 分 析 ; 空 间 分 析 
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Abstract: Objective To analyze the relationship between the reference values of fibrinogen (FIB) in healthy Chinese adults and 
geographical factors to provide scientific evidences for establishing the uniform standard. Methods The reference values of FIB 
of 10701 Chinese healthy adults from 103 cities were collected to investigate their relationship with 18 geographical factors 
including spatial index, terrain index, climate index, and soil index. Geographical factors that significantly correlated with the 
reference values were selected for constructing the BP neural network model. The spatial distribution map of the reference 
value of FIB of healthy Chinese adults was fitted by disjunctive kriging interpolation. We used the 5-layer neural network and 
selected 2000 times of training covering 11 hidden layers to build the simulation rule for simulating the relationship between 
FIB and geographical environmental factors using the MATLAB software. Results The reference value of FIB in healthy 
Chinese adults was significantly correlated with the latitude, sunshine duration, annual average temperature, annual average 
relative humidity, annual precipitation, annual range of air temperature, average annual soil gravel content, and soil cation 
exchange capacity (silt). The artificial neural networks were created to analyze the simulation of the selected indicators of 
geographical factors. The spatial distribution map of the reference values of FIB in healthy Chinese adults showed a 
distribution pattern that FIB levels were higher in the South and lower in the North, and higher in the East and lower in the 
West. Conclusion When the geographical factors of a certain area are known, the reference values of FIB in healthy Chinese 
adults can be obtained by establishing the neural network mode or plotting the spatial distribution map. 
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血浆 纤维 重 白 原 (FIB) 是 一 种 由 肝脏 合成 的 具有 ” 分 子 质量 为 340 000, 是 一 种 对 称 二 聚 体 , 由 6 条 多 肽 链 
凝血 功能 的 和 蛋白质 ,大 量 存在 于 血液 中 的 糖 蛋白 ,相对 组 合 而 成 ,血浆 纤维 蛋白 原 在 凝血 .止血 过 程 中 起 到 重 
要 的 作用 "。 血 浆 纤 维 重 白 原 的 升 高 或 降低 都 会 对 人 体 


a ts 健康 造成 影响 ,常见 的 因 指 标 值 不 正常 所 引起 的 疾病 有 : 
ee 肝脏 疾病 ,肾病 综合 征 \ 粥 样 硬化 以 及 心血 管 疾病 *。 
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寒冷 刺激 等 影响 有 关 ” ,而 其 与 自然 要 素 , 如 气候 条 件 、 
土壤 条 件 等 的 关系 ,并 无 太 多 人 研究。 临床 时 在 进行 某 项 
虽 标 测量 之 后 ,由 于 该 指标 的 标准 值 不 统一 , 故 需 要 大 
量 的 临床 经 验 来 确诊 或 对 某 疾病 严重 程度 进行 判断 。 
目前 制定 医学 参考 指标 准时 ,忽略 了 地 理 因 素 对 参考 值 
的 影响 ,仅仅 考虑 身高 ,体重 等 传统 影响 因子 ,影响 了 临 
床 判断 的 准确 性 。 因 此 ,研究 地 理 环境 与 血浆 纤维 蛋白 
原 参 考 值 之 间 的 复杂 的 非 线性 关系 ,具有 重要 的 科学 价 
值 。 通 过 查阅 文献 ,统计 了 大 量 文献 中 的 不 同 地 区 健康 
人 群 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 ” ,这 为 制定 中 国 健康 成 年 
人 血浆 纤维 重 白 原 参 考 值 的 统一 标准 提供 了 科学 依据 。 
为 了 进一步 研究 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 与 地 理 环 
境 之 间 的 联系 ,本 文 在 运用 人 工 神经 网 络 的 基础 上 ™， 
将 神经 网 络 插值 预测 与 地 统计 分 析 相 结合 ,研究 中 国 各 
地 区 健康 成 年 人 的 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 与 地 理 环 境 
的 关系 ,为 制定 中 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 重 白 原 的 统一 
标准 提供 依据 。 


1 资料 和 方法 
1.1 资料 
1.1.1 FIB 正常 参考 值 的 获取 通过 检索 中 国 期 刊 网 .万 
方 数据 库 维普 数据 库 超星 数字 图 书馆 中国 优秀 博 硕 
士 学 位 论文 全 文 数据 库 .中 国生 物 医 学 文献 数据 库 中 
国 重 要 会 议 全 文 数据 库 等 收集 了 全 国 101 个 市 .县 区 
级 医院 和 相关 部 门 及 高 等 院 校 测定 的 10701 例 正 常 健 
康成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 ;年 龄 范围 为 18~80 岁 
之 间 的 健康 成 年 人 ,性 别 及 年 龄 对 参考 值 存在 一 定 程 度 
的 影响 ,但 各 文献 中 并 未 区 分 , 仅 取 平均 值 , 旦 本 文 主要 
探讨 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 与 地 理 环 境 之 间 的 关系 , 固 
不 区 分 年 龄 .性别 。 资 料 来 源 于 全 国 28 个 省 .市 .自治 
区 ,缺少 港澳 、 台 以 及 西藏 等 的 资料 ,东部 平原 地 区 的 
资料 多 于 西部 高 原 地 区 的 资料 。 采 取 的 样本 的 方法 为 
空腹 静脉 抽 血 ,采用 仪器 是 STAGO 全 自动 血 凝 仪 以 及 
相近 功能 血 凝 仪 所 测定 的 指标 。 
1.1.2 相关 地 理 资 料 的 获取 对 于 人 体 各 项 医学 指标 参 
考 值 , 医 学 界 公 认 的 影响 因素 为 年 龄 与 身高 ,但 各 项 参 
考 值 的 差异 并 不 仅仅 因 年 龄 身高 变化 而 不 同 , 地 理 因素 
对 人 体 机 能 也 会 造成 不 同 程度 的 影响 。 根 据 人 体 血 常 
规 检测 中 各 项 血液 指标 .D- 二 聚 体 hs-CRP 等 血液 指标 
与 地 理 环 境 的 关系 研究 ,气象 因素 对 人 体 影响 是 不 可 忽 
视 的 "””…。 本 文 还 选取 土壤 要 素 的 表 士 石 砾 含量 与 表 十 
( 粉 土 ) 阳 离子 交换 量 两 项 指标 进行 分 析 , 土 壤 是 人 类 赖 
以 生存 的 基础 之 一 ,土壤 质量 的 不 同 ,决定 着 该 地 区 农 
作物 产品 以 及 畜牧 业 产 品 的 品质 。 人 类 长 期 食用 该 地 
土壤 产 出 的 产品 ,必然 会 受到 不 同 程度 的 影响 。 

地 理 资料 来 源 于 国家 测绘 局 数据 中 心 .中 国 气 象 科 


学 数据 共享 服务 网 (http:Wcdc.cma.gov.cn/) 及 世界 和 谐 
土壤 数据 库 (Harmonized World Soil Database) (http:// 
www.fao.org/nr/land/soils/harmonized-world-soil-datab 
ase/zh/) 提 供 的 共享 资料 ,选取 的 地 理 因素 指标 是 :X1 
经 度 (?"),X2 纬 度 ("),X3 海 拔 (m) ,X4 年 日 照 时 数 (h)， 
X5 年 平均 气温 (% ) ,X6 年 平均 相对 湿度 (%),X7 年 降 
水 量 (mm) ,X8 和 气温 年 较 差 (% ) ,X9 年 平均 风速 (my/s) ， 
X10 表土 砂粒 百分率 (% wt.) ,X11 表土 粉 粒 百 分 率 (% 
wt.) ,X12 表土 茜 粒 百分率 (% wt.) ,X13 表土 参考 容重 
(kg/dm) ,X14 表土 容重 (kg/dm’) ,X15 表土 石 砾 含量 
(%vol.),X16 表 土 有 机 质 含量 (% wt.) ,X17 表土 pH 值 ， 
X18 表土 阳离子 交换 量 ( 精 土 )(cmol/kg) ,X19 表土 阳 离 
子 交换 量 ( 粉 土 )(cmol/kg) ,X20 表土 盐 基 饱和 度 (%)， 
X21 表土 总 可 交换 量 (cmol/kg) ,X22 表土 碳酸 钙 含 量 
(cmol/kg) ,X23 表土 硫酸 钙 含 量 (cmol/kg) ,X24 表土 碱 
度 (cmol/kg) ,X25 表土 盐分 (dS/m) 共 25 项 。 

I:2 方法 

1.2.1 相关 分 析 应 用 SPSS19.0 软 件 建立 数据 库 , 并 将 
中 国 健康 人 群 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 与 25 项 地 理 因素 
指标 进行 相关 分 析 , 将 具有 相关 性 的 各 项 地 理 指标 提取 
出 来 。 

1.2.2 人 工 神经 网 络 构建 人工 神 经 网 络 (ANN) 是 一 种 
模拟 人 脑 的 生物 过 程 ,进行 分 布 式 并 行 信息 处 理 的 算法 
数学 模型 ,是 近年 来 发 展 起 来 人 工 智能 技术 ””。BP 人 
工 神 经 网 络 理论 上 可 以 实现 任意 非 线 性 映射 ,其 特点 是 
能 对 数据 进行 分 类 并 进行 相应 处 理 *。 中 国 健康 人 群 
血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 与 地 理 因素 神经 网 络 使 用 
MATLAB 软件 中 的 BP 神经 网 络 进行 构建 模型 。 神 经 
网 络 的 构建 具体 如 下 :以 8 个 与 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 
相关 的 地 理 要 素 作为 输入 变量 。 作 为 输入 层 的 8 个 神 
经 元 :xiww2w3wawxswwewwrwxs; 隐 含 层 设 置 为 3 层 , 隐 含 层 
神经 元 的 个 数 由 公式 计算 的 结果 确定 ,公式 为 : 
j= Jx+y +ojj 为 隐 含 层 节 点 数 ,x 为 输入 层 节 点 数 ,y 
为 输出 层 节 点 数 ,o 为 1~10 之 间 的 任意 常数 ,经 计算 , 隐 
含 层 节点 数 为 4~13 范 围 内 任意 常数 。 本 文通 过 对 比 神 
经 网 络 建 模 的 各 个 隐 含 层 节 点 数 的 预测 值 与 实测 值 的 
差异 ,选取 与 实测 值 误差 最 小 的 隐 含 层 节 点 数 作为 最 佳 
节点 数 。 输 出 层 设置 一 个 神经 元 ,为 中 国 健康 人 和 群 血浆 
纤维 重 白 原 参考 值 Y。 其 中 ,用 logsig 函数 来 激活 输入 
层 以 及 第 一 层 的 隐 含 层 ,其 他 隐 含 层 和 输出 层 的 激活 函 
数 为 pureline”。 

1.2.3 地 统计 分 析 

1.2.3.1 地 统计 地 统计 学 是 由 法 国 统 计 学 家 G. 
Matheron 提 出 创立 的 理论 ,经 过 不 断 的 研究 完善 , 现 已 
成 为 一 种 新 兴 且 具有 实用 性 的 数学 工具 。 地 统计 学 是 
一 种 以 区 域 化 变量 理论 为 基础 ,以 变异 函数 为 主要 工 
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具 , 人 研究 那些 空间 分 布 上 既 随 机 又 有 结构 性 ,或 空间 相 
关 性 和 依赖 性 的 自然 现象 的 学 科 。 其 核心 是 由 不 同 的 
取样 点 来 获取 某 一 变量 的 空间 变化 规律 ,来 推算 未 知 点 
的 预测 值 。 进 行 空 间 分 析 时 要 经 过 以 下 几 个 步骤 , 即 数 
据 的 探索 分 析 ,空间 连续 性 的 量化 模型 ,未 知 点 属性 值 
的 预测 以 及 对 未 知 点 局 部 及 空间 整体 不 确定 性 的 预测 。 
1.2.3.2 正 态 性 检验 首先 使 用 ArcGIS 软件 对 原始 数据 
进行 数据 探索 分 析 , 从 输出 的 直方 图 以 及 详细 结果 表格 
对 样本 数据 进行 简单 分 析 , 后 使 用 SPSS 软件 进行 K-S 
正 态 性 检验 ,进一步 判断 数据 是 否 呈 正 态 分 布 。 如 果 呈 
正 态 分 布 ,就 选用 普通 克 里 金 法 进行 插值 和 绘图 ,反之 ， 
选用 其 他 插值 方法 。 

1.2.3.3 空间 变化 趋势 图 运用 ArcGIS 软件 中 的 地 统计 
分 析 模 块 里 的 趋势 分 析 功 能 ,对 预测 数据 进行 空间 变化 
趋势 分 析 , 通 过 分 析 空 间 趋 势 变化 图 并 选 定 拟 合 模型 。 
1.2.3.4 克 里 金 插值 克 里 金 插值 又 叫做 空间 局 部 插值 
法 ,是 以 空间 自 相关 为 理论 基础 ,运用 半 方 差 函 数 和 原 
始 数据 的 结构 性 ,对 有 限 区 域 区 域 化 变量 的 位 置 取样 点 
进行 无 偏 估 值 的 差 值 方 法 。 其 方法 主要 为 普通 克 里 金 
法 、 析 取 克 里 金 法 协同 克 里 金 法 、 对 数 正 态 克 里 金 等 ， 
不 同 的 方法 适用 于 不 同 的 样本 数据 。 除 此 之 外 , 半 变 异 
函数 模型 也 是 影响 空间 插值 效果 的 重要 条 件 。 通 过 正 
态 性 检验 ,得 出 预测 数据 的 正 态 性 分 布 结果 ,选择 相应 
的 克 里 金 插值 进行 空间 趋势 图 绘制 。 普 通 克 里 金 法 的 
运用 需要 样本 数据 服从 正 态 分 布 ; 若 样本 数据 不 存在 正 
态 分 布 , 则 选择 析 取 克 里 金 法 。 

1.2.4 空间 趋势 图 绘制 为 了 精确 的 体现 出 中 国 健康 人 
群 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 的 地 理 分 布 规律 ,本 文选 取 了 
全 国 2322 个 市 县 作为 取样 点 ,将 与 各 个 取样 点 相关 的 8 
项 地 理 指标 带 入 训练 ,选择 预测 效果 最 好 的 神经 元 节点 
数 进行 神经 网 络 模型 的 仿真 预测 ,计算 出 全 国 2322 个 
市 县 健康 人 群 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 的 预测 值 。 利 用 
ArcGIS 软件 中 的 地 统计 分 析 模 块 进行 克 里 金 插值 *。 


2 数据 分 析 、 模 型 构建 及 讨论 
2.1 原始 数据 

将 收集 到 的 所 有 数据 进行 筛选 处 理 , 最 终 选 取 101 
组 数据 , 共 10 701 例 ,其 中 ,最 小 值 为 2.03 g/L, 出 现在 
北京 市 。 最 大 值 为 3.91 g/L ,出 现在 陕西 省 西安 市 ,平均 
值 为 2.87 g/L。 
2.2 相关 分 析 

运用 SPSS 中 的 Spearman 相关 分 析 Y 计 算出 中 
健康 成 年 人 FIB 参 考 值 与 上 述 25 项 地 理 指标 单 相关 系 
数 (r) 和 P 值 , 见 表 1。 从 表 1 中 的 单 相关 系数 可 以 看 出 ， 
所 选取 的 25 项 地 理 因 素 指 标 中 ,有 8 项 与 我 国 健康 成 年 
人 FIB 参考 值 有 相关 性 ,分 别 为 :纬度 .年 日 照 时 数 、 年 
平均 气温 ,年 平均 相对 湿度 年 降水 量 气温 年 较 差 . 表 


土石 砾 含 量 ,表土 ( 粉 土 ) 阳 离子 交换 量 。 同 时 ,年 平均 
气温 \ 年 平均 相对 湿度 ,年 降水 量 、 表 土石 砾 含量 呈正 相 
关 , 与 年 日 照 时 数 气温 年 较 差 与 表土 ( 粉 土 ) 阳 离子 交 
换 量 呈 负 相关 。 


表 1 血浆 纤维 蛋白 原 实 测 值 与 地 理 因素 相关 系数 矩阵 
Tab.1 _ Correlation coefficient matrix between measured FIB 
values and the geographical factors 


Geographical factors Correlation oefficient r P 

Xl 0.005 0.944 
X -0.240** 0.001 
Xs -0.038 0.615 
X -0.206** 0.006 
Xs 0.247** 0.001 
Xs 0.174* 0.022 
Xx O182* 0.017 
Xs -0.209** 0.006 
X, -0.089 0.249 
Xio 0.002 0.982 
Xu -0.074 0.335 
Xs -0.042 0.578 
Xs 0.069 0.366 
Xu 0.016 0.835 
Xs 0.196** 0.009 
X's 0.034 0.659 
X11 -0.064 0.399 
X's -0.121 0.111 
Xs -0.170* 0.025 
Xo -0.093 0.225 
Xl -0.058 0.449 
X» -0.050 0.508 
Xs -0.050 0.511 
Xa -0.090 0.240 
Xs -0.090 0.238 


2.3 神经 网 络 预 测 分 析 

为 构建 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 范围 与 各 项 地 理 因 
素 的 神经 网 络 模型 ,就 要 选择 合适 的 隐 含 层 节点 数 。 若 
节点 数 太 少 , 则 不 能 拟 合 出 理想 的 预测 模型 ; 而 选取 的 
节点 数 过 多 时 ,会 造成 网 络 饱 和 ,也 无 法 拟 合 出 理想 的 
模型 。 节 点 数 由 公式 计算 得 出 ,范围 在 4~13 次 ,所 以 对 
该 范围 内 节点 数 分 别 进 行 2000 次 训练 ,获取 网 络 参 数 ， 
对 构建 出 的 网 络 模型 的 网 络 均 方 误差 MSE 值 进行 分 
析 ,并 预测 出 新 的 输入 变量 的 指标 值 ;模拟 结果 输出 以 
后 ,对 比分 析 不 同 隐 含 层 节点 数 的 神经 网 络 模型 所 输出 
的 2322 个 预测 值 与 实测 值 的 差异 , 选 出 误差 最 小 的 隐 
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含 层 节点 数 。 结 果 见 表 2。 

通过 计算 ,实测 数据 的 标准 差 为 0.35889, 各 个 节点 
所 模拟 处 的 MSE 值 均 小 于 标准 差 ,符合 神经 网 络 的 基 
本 要 求 。 由 表 2 可 以 看 出 ,在 11 个 节点 时 MSE 值 达到 
0.053 ,经 过 多 次 试验 ,0.053 已 是 本 数据 能 达到 的 MSE 
值 最 低 点 。 

在 确定 了 最 佳 隐 含 层 节点 数 之 后 , 仍 要 进行 不 同 的 
训练 次 数 的 模型 构建 ,来 选取 最 优 拟 合 模型 ,分别 数 据 


表 2 神经 网 络 不 同 隐 含 层 节点 数 的 2000 次 训练 值 结果 


对 进行 100~2000 次 训练 ,获取 网 络 的 参数 。 运 用 
MATLAB 建立 神经 网 络 误差 变化 曲线 图 并 输出 预测 
值 ,通过 与 实测 值 数据 进行 对 比 ,选取 最 优 模 型 。 由 图 1 
可 知 ,训练 100、200、500、1000、1500、2000 次 的 MSE 值 
分 别 为 0.07576、0.078819、0.077225、0.053208、0.053101、 
0.053034,MSE 值 在 1000 次 训练 以 后 误差 值 较 小 ,可 以 
用 于 预测 。 经 对 比分 析 , 在 隐 含 层 单元 数 为 11 的 2000 次 
训练 模型 的 预测 值 最 接近 实测 值 , 故 作为 最 终 预 测 模型 。 


Tab.2 Different hidden layer nodes of 2000 training times in the neural network 


Nodes 4 5 6 7 9 10 jy 12 13 
Iteration number 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
MSE 0.097 0.093 0.097 0.088 0.094 0.073 0.072 0.053 0.079 0.065 
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图 1 不 同 训练 次 数 误差 变化 曲线 对 比 图 
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Fig.l Comparison between error change curves for different training times. 


将 2000 次 神经 网 络 模型 中 的 实测 值 和 预测 值 进 行 
比较 ,做 出 中 国 健康 人 群 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 与 地 理 


因素 训练 的 实测 值 和 预测 值 的 对 比 表 ( 表 3)。 


2.4 地 统计 分 析 
2.4.1 插值 数据 的 正 态 性 检验 对 MATLAB 所 输出 的 
预测 数据 进行 正 态 分 布 分 析 , 由 图 2 可 看 出 ,预测 数据 
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表 3 神经 网 络 预测 值 与 实测 值 对 比 表 


Tab.3 Predictive value of the neural network and the actual value (Mean+SD, g/L) 
City 部 Xs Xa Xs Xs Xi Xs 了 Y2000 


Beijing 39.89 2763.7 123 60 571.9 30.8 4 6 3.24 3.27 
Nanjing 32.08 2155.2 15:3 77 1062.4 34.3 10 11 2.97 2.89 
Qingdao 36.08 2500.8 12,2 77 702.0 25:1 7 17 2.61 2.77 
Taiyuan 37.80 2756.0 10.0 59 431.2 29.9 15 14 3.18 3.13 
Baotou 40.66 3050.0 6.0 52 308.9 35,1 8 22 2.34 2.80 
Urumgqi 43.78 2451.2 6.9 59 286.3 40.9 10 17 2.67 2.69 


Xi-Xs: Latitude, sunshine duration ,annual average temperature, annual average relative humidity, annual precipitation, annual range of air 
temperature, average annual soil gravel content, and soil cation exchange capacity (silt), respectively. Y is the measured reference value, and 
Y2000 is the predicted reference value after 2000 training. 


服从 标准 正 态 分 布 ,数据 标准 差 为 0.4006, 偏 度 
为 -0.20956, 呈 左 偏 态 。 与 标准 正 态 分 布 相 比 ,中 国 健 


康 人 群 血浆 纤维 重 白 原 参 考 值 的 偏 度 接 近 于 0, 峰 度 为 
2.7405 , 峰 度 过 大 ,所 以 再 进行 K-S 检 验 。 


Frequency'10” tm 了 证 了 
2.8 


2.24 
1.68 
1.12 
0.56 


0 ea 
1.39 1.65 1.9 2.15 2.41 2.66 2.92 3,17 3.43 3.68 3.94 
Dataset 


图 2 中 国 健康 人 群 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 直 方 图 


Fig.2 Histogram of FIB reference values in healthy Chinese subjects. 


运用 SPSS 软 件 对 预测 值 进 行 正 态 分 布 检 验 , 得 出 
Z 值 为 2.913, 显 著 性 P 值 为 零 , 故 推翻 原 假设 ,数据 不 服 
从 正 态 分 布 。 

2.4.2 空间 变化 趋势 分 析 运用 ArcGIS 中 的 地 统计 分 
析 模 块 中 数据 探索 下 的 趋势 分 析 功 能 ,分 析 中 国 健康 人 
群 血浆 纤维 蛋白 原 参考 值 的 空间 变化 趋势 图 (图 3)。 由 二 = 
图 3 可 看 出 ,中 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 在 L Se 
南北 (Y 轴 ) 方 向 上 的 变化 幅度 比 东西 (X 轴 ) 方 向 的 幅度 | : 
略 大 ,反映 出 血浆 纤维 蛋白 原 值 存在 由 中 心 向 四 周 辐 


图 3 中 国 健康 人 群 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 趋势 空间 


射 , 且 在 两 个 方向 上 的 变化 不 是 简单 的 线性 变化 ,而 是 
较 复杂 的 二 阶 趋势 ,所 以 在 对 数据 点 进行 插值 之 前 需要 
进行 二 阶 变换 处 理 。 
2.5 绘制 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 范围 空间 分 布 图 

为 了 准确 且 直 观 的 表现 出 表现 中 国 健康 人 群 血浆 
纤维 蛋白 原 参考 值 的 地 理 分 布 规律 ,本 文选 取 2322 个 
市 (县 ) 地 区 作为 观测 点 ,运用 ArcGIS 软件 中 的 地 统计 
模块 拟 合 出 中 国 健康 人 群 血 浆 纤 维 蛋白 原 参 考 值 的 空 
间 分 布 图 (图 4)。 由 于 数据 不 符合 正 态 分 布 , 故 选取 析 
取 克 里 金 法 ,最 终 进 行 插值 出 图 。 在 图 4 中 可 以 查 出 中 
大 部 分 地 区 现 中 国 健康 人 群 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 
值 。 在 相同 的 颜色 区 域内 的 血浆 蛋白 原 参 考 值 相同 , 颜 


趋势 图 
Fig.3 Spatial trend of FIB in healthy Chinese subjects. 


色相 近 的 区 域 参 考 值 也 相近 ,颜色 变化 多 的 区 域 表示 参 
考 值 变 化 速度 快 ,反之 则 变化 较 慢 。 


3 讨论 

从 相关 分 析 结 果 得 出 ,中国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋 
白 原 参考 值 与 8 项 地 理 因素 具有 相关 性 。 其 中 ,纬度 、 
年 日 照 时 数 \ 年 平均 气温 、 气 温 年 较 差 .表土 石 故 含量 
血浆 纤维 蛋白 原 具 有 极其 显著 的 相关 性 。 通 过 建立 模 
型 预测 以 及 插值 出 图 后 ,整体 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 的 
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图 4 中 国 健康 人 群 血 浆 纤 维 蛋白 原 正常 参考 值 空间 分 布 图 
Fig.4 _ Spatial distribution of FIB values in healthy Chinese 
subjects. 


分 布 趋势 为 东南 高 ,西北 低 , 中 部 较 高 ,沿海 较 高 的 趋势 。 

FIB 是 由 肝 细 胞 所 合成 和 分 泌 的 一 种 蛋白 质 ,是 体 
内 重要 的 凝血 因子 ,同时 也 是 一 种 急性 时 相反 应 蛋白 ， 
其 水 平 升 高 往往 是 机 体 的 一 种 非特 异 反 应 ,炎症 ,感染 、 
创伤 等 可 使 其 水 平 升 高 *。 

3.1 气候 影响 因素 

从 相关 系数 来 看 ,影响 我 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋 

白 原 参考 值 的 主要 为 气象 因素 。 本 文选 取 指标 与 气象 
生 标 中 的 年 平均 气温 .年 平均 相对 湿度 .年 降水 量 呈 正 
相关 ,与 年 日 照 时 数 .气温 年 较 差 呈 负 相关 。 

将 年 平均 气温 、 气 温 年 较 差 与 年 日 照 时 数 放 在 一 起 
讨论 《 素 问 : 阴 阳 应 象 大 论 篇 记述 了 我 国 五 方 气候 的 
基本 特点 :东方 生 风 ,南方 生 热 ,西方 生 燥 ,北方 生 寒 ,中 
央 生 湿 2。 我 国 的 气候 类 型 为 大 陆 性 季风 气候, 冬 天干 
燥 寒 冷 ,夏天 湿润 炎热 ,气象 条 件 变化 幅度 大 且 特 别 急 
剧 , 是 地 球 上 较为 特殊 的 一 种 气候 类 型 。 从 中 国 健康 成 
年 人 血浆 纤维 蛋白 原 正常 参考 值 分 布 图 中 可 以 看 出 ， 
FIB 参考 值 的 分 布 基本 呈 由 东南 向 西北 递减 的 趋势 , 基 
本 与 3 项 气象 指标 变化 趋势 相同 ,同时 从 图 中 可 以 看 
出 ,FIB 参 考 值 的 变化 与 气温 呈正 相关 ,与 气温 年 较 差 
和 年 至 日 照 时 数 呈 负 相 关 。 在 高 温 环境 下 ,微血管 扩张 ， 
毛细 血管 大 量 开放 ,血液 疫 渍 , 血 流 缓慢 ,血管 周转 有 渗 
出 ,血管 内 皮 损 伤 ,引起 血管 炎 性 反应 , 肝 细 胞 产生 急性 
时 相 和 蛋白 增多 ,使 血浆 纤维 蛋白 原 含量 明显 增高 ，。 

再 来 讨论 年 平均 相对 湿度 和 年 降水 量 。 大 气 湿度 
是 指 大 气 的 潮湿 程度 ,特征 量 用 相对 湿度 来 表达 ,而 降 
水 量 则 多 少 影响 某 地 区 的 干 湿 程度 ,通过 相关 分 析 , 二 
者 都 与 FIB 值 呈正 相关 。 机 体 最 适宜 湿度 为 气温 15~ 
20 C 时 ,相对 湿度 45%~55% ,气温 25 % 时 ,相对 湿度 
20%”™…。 我 国 中 医学 认为 ,夏天 气候 炎热 ,湿热 加 重 , 冬 
天 气候 寒冷 ,湿热 减轻 ,北方 天 气 寒冷 干燥 故 湿热 轻 , 南 
方 天 气 炎 热潮 湿 因而 造成 湿热 变 重 拉 。 由 图 4 可 以 看 
出 ,我国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原由 南 向 北 组 组 增 


大 ,大 致 走向 与 我 国 年 平均 相对 湿度 和 年 降水 量 走势 大 
致 相同 。 在 夏季 ,南北 方 气温 上 升 ,湿热 加 重 , 而 南方 气 
候 湿 热 程度 高 于 北方 ,长 期 在 潮湿 环境 中 居住 的 人 群 ， 
类 风湿 性 关节 炎 患 病 率 较 高 或 患者 病情 复发 甚至 加 重 ， 
体内 炎 性 反应 的 发 生 可 以 诱发 和 加 重 凝 血 反 应 ?9 导致 
FIB 值 升 高 。 

3.2 土壤 影响 因素 

我 国 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 参 考 值 的 地 理 分 
布 图 呈现 的 地 域 特征 与 我 国 地 理 环境 要 素 的 分 布 特征 
有 密切 联系 ,在 土壤 质地 方面 ,我 国 西北 地 区 多 分 布 沙 
质 士 壤 , 石 砾 含 量 较 高 ;在 土壤 化 学 性 质 方面 ,又 呈现 出 
“ 南 酸 北 碱 ” 的 地 域 特征 。 相 关 分 析 结 果 得 出 ,血浆 纤维 
借 白 原 参 考 值 与 表土 石 砾 含量 呈正 相关 ,与 表土 ( 粉 土 ) 
阳离子 交换 量 呈 负 相 关 。 土 壤 与 人 体 健 康 的 联系 大 部 
分 为 间接 联系 ,并 不 会 直接 对 指标 造成 影响 ,但 其 重要 
性 也 不 可 忽略 。 土 壤 的 水 热 性 质 会 对 湿度 造成 一 定 程 
度 的 影响 ;有 机 质 含 量 影响 土壤 肥力 高 低 , 所 产 出 的 农 
产品 的 蛋白 质 纤维 素 含量 就 有 所 不 同 , 人 体 长 期 食用 
不 同 品质 的 食物 ,对 身体 器 官 .机 能 都 会 产生 影响 。 表 
土 阳 离子 交换 量 是 一 项 评价 土壤 肥力 的 重要 指标 ,这 间 
接 证 明了 饮食 差异 对 人 体 组 织 器 官 功能 等 指标 的 正常 
值 存在 一 定 程度 的 影响 。 

地 理 环境 是 人 类 生存 的 基础 ,是 由 各 种 地 理 要 素 组 
成 的 有 机 结合 体 ,人 的 生理 状况 受 环境 影响 尤其 明显 ， 
地 理 环境 有 着 显著 的 地 域 分 布 规 律 ,使 得 人 类 的 许多 生 
理 特性 也 表现 出 明显 的 地 域 性 ,这 与 《黄帝 内 经 》 中 “ 因 
地 异 质 ,因地制宜 ”的 理论 也 是 相 吻 合 的 。 地 理 环境 要 
素 之 间 相 互 依赖 , 若 某 一 要 素 发 生 改 变 , 则 会 引起 其 他 
要 素 的 相应 变化 ,最 后 对 人 体 产 生 影响 。 所 以 血浆 纤维 
蛋白 原 参 考 值 的 大 小 不 单 由 一 个 地 理 环 境 要 素 而 确定 ， 
而 是 由 多 种 地 理 环境 要 素 综合 影响 而 决定 的 。 

目前 制定 医学 参考 指标 准时 ,忽略 了 地 理 因素 对 参 
考 值 的 影响 ,仅仅 考虑 身高 ,体重 等 传统 影响 因子 ,影响 
了 临床 判断 的 准确 性 。 因 此 ,研究 地 理 环境 与 血浆 纤维 
蛋白 原 参 考 值 之 间 的 复杂 的 非 线性 关系 ,具有 重要 的 科 
学 价值 。 若 获得 某 一 地 区 的 有 关 地 理 要 素 , 如 纬度 .年 
日 照 时 数 .年 平均 气温 ,年 平均 相对 湿度 .年 降水 量 气 
温 年 较 差 .表土 石 砾 含 量 .表土 ( 粉 土 ) 阳 离子 交换 量 的 
值 , 则 可 以 通过 构建 神经 网 络 对 该 地 区 健康 成 年 人 血浆 
纤维 蛋白 原 参 考 值 范围 进行 预测 。 如 西安 地 区 的 纬度 
为 34.28。, 年 日 照 时 数 为 1646.1 Ph, 年 平均 气温 为 13.7 %C， 
年 平均 相对 湿度 为 70% ,年 降水 量 为 553.3 mm ,气温 年 
较 差 为 26.7 Y ,表土 石 砾 含 量 为 10% ,表土 ( 粉 士 ) 阳 离 
子 交换 量 为 11 cemol/kg, 输 入 已 构建 好 的 神经 网 络 模型 
进行 仿真 ,得 出 该 地 区 健康 成 年 人 血浆 纤维 蛋白 原 的 参 
考 值 为 2.50+0.24 g/L。 
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通过 使 用 SPSS 中 Spearman 相关 分 析 可 以 发 现 ， 
FIB 值 与 地 理 因 素 间 存在 一 定 的 的 关系 ,尤其 与 纬度 、 
年 日 照 时 数 、 年 平均 气温 ,年 平均 相对 湿度 .年 降水 量 、 
气温 年 较 差 .表土 石 砾 含量 .表土 ( 粉 土 ) 阳 离子 交换 量 
等 地 理 因素 存在 很 强 空间 相关 性 。 

通过 BP 神经 网 络 模型 的 建立 ,可 以 看 出 ,在 分 析 一 
个 不 确定 性 质 的 指标 时 ,要 谨慎 的 选择 合适 的 训练 方 
法 . 隐 含 层 节 点 数 以 及 训练 次 数 。 本 文 所 选取 的 模型 经 
过 了 多 次 试验 ,模型 所 输出 的 结果 参差 不 齐 , 有 的 模型 
会 预测 超出 正常 值 范 围 很 多 的 预测 值 , 神 经 网 络 模型 的 
不 确定 性 和 随机 性 造成 了 这 个 结果 。 

通过 ArcGIS 中 的 Disjunctive Kriging 搬 值 得 出 ， 
FIB 参考 值 在 空间 分 布 上 呈 南 高 北 低 , 东 高 西 低 , 中 部 
较 高 的 趋势 ,最 高 值 主要 集中 在 东南 沿海 。 土 壤 因 素 对 
人 体 的 影响 也 是 不 容 忽 视 的 ,由 土壤 因素 影响 可 发 现 各 
地 人 和 群 的 饮食 习惯 等 因素 也 可 影响 人 体 健 康 。 地 理 环 
境 对 人 体 血 桨 纤维 蛋白 原 的 影响 不 是 抓 立 的 ,而 是 相互 
作用 的 。 

数据 点 的 不 均匀 分 布 和 不 同 程度 的 偏差 对 本 次 研 
究 造 成 一 定 影 响 ,地 理 因素 的 选择 取舍 问题 也 有 必要 改 
善 。 水 环境 对 人 体 的 影响 也 不 容 忽 视 , 而 营养 因素 也 是 
人 们 关注 的 热点 ,在 今后 的 研究 中 ,将 着 重 搜集 此 类 数 
据 ,使 分 析 更 加 精确 。 随 着 研究 的 进展 ,需要 进一步 改 
变 思路 ,提高 研究 的 科研 价值 和 实用 性 。 
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